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ABSTRAK 
 
Tingginya tingkat permintaan dan banyaknya jenis produk yang harus diproduksi,  
merupakan  masalah tersendiri bagi PT Bioli Lestari. Keterlambatan pengiriman barang 
ke konsumen menjadi pemandangan kesehariannya. Penjadwalan produksi yang sesuai 
dengan krakteristik perusahaan perlu didapatkan. Penelitian ini mencoba mencari metoda 
penjadwalan yang sesuai karakteristik tersebut di atas. Dengan metoda komparasi antara 
metoda konvensional dan metoda penjadwalan produksi berulang, yaitu metoda 
Dannenbring, metoda Palmer dan metoda Campbell Dudek Smith, akhirnya diperoleh 
bahwa metode Dannenbring jumlah job yang terlambat sebanyak 4 job dengan rata-rata 
keterlambatan (mean lateness) sebesar  8826.53 menit sedang metode Palmer terdapat 5 
job yang terlambat dengan rata-rata keterlambatan 4512.97 menit, dan pada metode 
Campbell Dudek Smith jumlah job yang terlambat sebanyak 4 job dengan rata-rata 
keterlambatan 9162 menit. Berdasarkan kenyataan itu maka disimpulkan metode yang 
sesuai adalah metode Campbell Dudek Smith dengan jumlah job yang terlambat sebanyak 
4 job dan rata-rata keterlambatan 9162 menit. 
 
Kata kunci : penjadwalan, flow shop, keterlambat, Produksi Berulang. 
 
 
ABSTRACT 
 
The high rate of demand and the many type of products that have to be made, is a separate 
issue for PT Bioli Lestari. Delays in delivery of goods to consumers become a daily sight. 
Production scheduling in accordance with corporate characteristics needs. This research 
tries to find the method of scheduling according to the characteristics mentioned above. 
By the method of comparison between conventional method and repeated production 
scheduling method, ie Dannenbring method, Palmer method and Campbell Dudek Smith 
method, finally known that Dannenbring method resulted in the number of delayed work 
of 4 jobs with mean lateness of 8826.53 minutes medium Palmer method there are 5 jobs 
that are late With Mean lateness 4512.97 minutes, and on the Campbell Dudek Smith 
method the amount of work delayed were 4 jobs with mean lateness 9162 minutes. And 
the other side known that with conventional method there ware 9 jobs late.  Based on 
that, then the corresponding method is Campbell Dudek Smith method with the number 
of jobs that are delayed ware 4 jobs and the mean lateness 9162 minutes. 
 
Keywords: scheduling, flow shop, tardyness, Repetitive Production. 
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PENDAHULUAN 
 Perusahaan manufaktur sering kali dihadapkan oleh tuntutan konsumen yang 
beragam, terutama yang berhubungan dengan keragaman produk, jumlah, dan batas 
waktu penyerahan (due date). Tidak jarang tuntutan satu dengan yang lain bertentangan 
sehingga kompleksitas di bagian shop floor semakin rumit. Oleh karena itu penjadwalan 
shop floor yang baik sangat diharapkan. 
 PT. Bioli Lestari merupakan sebuah perusahaan manufaktur yang memproduksi 
beberapa komponen motor dan alat pertanian, dengan tingginya tingkat permintaan dan 
banyaknya jenis produk yang diproduksi, merupakan masalah tersendiri bagi perusahaan. 
Selama ini perusahaan sering kali mengalami keterlambatan pengiriman barang (lihat 
Tabel 1) yang disebabkan karena banyaknya jumlah permintaan dan sistem penjadwalan 
yang belum optimal. Berdasarkan hal tsb akan dirancang suatu sistem  penjadwalan yang 
sesuai yaitu meminimalkan keterlambatan.  
 
 Tabel 1. Data Produk yang mengalami Keterlambatan ( PT.Bioli ,2016) 
Produk 
Jumlah 
(unit) 
Lama Penyele-
saian (hari) 
Due date 
(hari) 
Keterlam-
batan (hari) 
Boring Lapis 7500 16 14 2 
Boring lubang 2000 19 16 3 
Drat busi panjang 4000 16 15 1 
Drat busi Pendek 3180 26 20 6 
Sok drat baut M-12 3500 29 25 4 
Sok bearing (42x45x14) 1500 24 22 2 
Shaft water pump NS 50 500 13 10 3 
Shaft water pump NS 80 750 14 11 3 
Shaft water pump NS 100 1000 16 15 1 
 
Dari Tabel 1  tersebut ternyata semua produk mengalami keterlambatan dalam 
penyerahan. Untuk itu diperlukan  adanya metode penjadwalan yang tepat. Dengan 
adanya metode penjadwalan yang tepat, diharapkan waktu penyerahan produk tidak 
mengalami keterlambatan atau  keterlambatan tersebut bisa diminimalkan. 
 
 
MATERI DAN METODA 
 
Penjadwalan merupakan bagian yang strategis dari proses perencanaan dan 
pengendalian produksi. Penjadwalan  juga merupakan rencana pengaturan urutan kerja 
serta pengalokasian sumber baik waktu maupun fasilitas untuk setiap opersai yang harus 
diselesaikan, persoalan penjadwalan adalah persoalan pengalokasian pekerjaan ke mesin, 
pada kondisi mesin mempunyai kapasitas dan jumlah terbatas. Pemecahan permasalahan 
yang diinginkan sedangkan Penjadwalan Flow Shop (Baker, 1974), merupakan suatu 
pergerakan unit-unit yang terus menerus melalui suatu rangkaian stasiun-stasiun kerja 
yang disusun berdasarkan produk. Susunan suatu proses produksi jenis flow shop dapat 
diterapkan dengan tepat untuk produk-produk dengan desain yang stabil dan diproduksi 
secara banyak (volume produk). 
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Metode penjadwalan yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan ini 
adalah metode CDS, Dannenbring dan Palmer, karena penjadwalan yang terdapat di 
PT.Bioli Lestari bersifat penjadwalan seri. Sebagaimana kasus-kasus penjadwalan mesin 
pada umumnya, kasus penjadwalan mesin yang terjadi di PT. Bioli Lestari sebenarnya 
merupakan kasus penjadwalan biasa yang bisa diselesaikan dengan menggunakan metode 
penjadwalan mesin yang sudah ada (pendekatan konvensional). Namun penggunaan 
penjadwalan mesin dengan pendekatan konvensional akan menimbulkan suatu 
permasalahan. Permasalahan tersebut adalah bahwa pada metode penjdwalan mesin yang 
sudah ada seringkali kurang mampu memberikan gambaran keadaan yang sebenarnya 
dari sistem nyata. Hal ini ditandai dengan adanya asumsi bahwa setiap operasi harus 
diselesaikan terlebih dahulu sebelum operasi yang lain dikerjakan. Hal ini tidak sesuai 
jika diterpakan pada tipe produksi berulang sebagaimana yang terjadi di PT. Bioli Lestari. 
Gambar dibawah ini memberikan ilustrasi dari kondisi tersebut. Sedangkan karakteristik 
tipe produksi berulang (repetitive production) adalah jumlah unit yang diproduksi banyak  
serta antar unit produksi tidak mempunyai perbedaan secara signifikan sehingga dapat 
memakai resource produksi yang identik (Kuswandi, 2010). 
Untuk mendapatkan hasil penjadwalan yang sesuai, perlu juga diketahui waktu 
baku tiap operasi dengan cara melakukan pengamatan dan perhitungan waktu kerja, 
Pengukuran awal dilakukan dengan melakukan beberapa buah pengukuran yang 
banyaknya ditentukan oleh pengukur, biasanya sepuluh kali atau lebih. Setelah itu 
dilakukan pengujian keseragaman data, kecukupan data, kenormalan data, selain itu juga 
perlu ditentukan performance rating dan besarnya allowance  atau kelonggaran yang 
diberikan pada operator, setelah data tersebut diketahui selanjutnya dilakukan 
perhitungan waktu baku dan waktu normal. 
 
Metoda 
Penelitian dilakukan dengan melakukan komporasi terhadap berbagai metoda 
penjadwalan (CDS, Palmer, dan Dannenbring) dengan berbasis metoda konvesional dan 
produksi ulang. Dari hasilkomparasi akan didapatkan metoda penjadwalan mana yang 
memberikan solusioptimal bagi perusahaan (Ginting, 2009). 
. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Uji Keseragaman data 
Data yang utama dalam penelitian ini adalah data lama proses untuk semua job yang ada. 
Data lama proses yang berupa data primer diukur secara langsung dengan menggunakan 
digital stop watch (Ridho. 2012). 
Setelah semua data waktu proses didapatkan, selanjutnya dilakukan uji keseragaman data 
(Wignjosoebroto, 1989). Dan hasilnya seperti terlihat pada Tabel 2.  
 
Uji kecukupan data 
Selanjutnya dilakukan uji kecukupan data untuk mengetahui apakah dari jumlah 
pengamatan yang dilakukan pada proses packing (10 kali pengamatan) sudah memenuhi 
jumlah kecukupan data atau belum (Wignjosoebroto, 1989). Dan hasilnya  dapat dilihat 
pada Tabel 3. 
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Tabel 2. Hasil Keseragaman Data 
Job xi ?̅?  S CL (%) K BKA BKB Keterangan 
A 10.28 1.028 0.043153 0.041978 95.80219 3 1.15746 0.89854 Data Seragam 
B 10.18 1.018 0.025298 0.024851 97.51491 3 1.093895 0.942105 Data Seragam 
C 10.43 1.043 0.025841 0.024776 97.5224 3 1.120524 0.965476 Data Seragam 
D 12.16 1.216 0.032042 0.02635 97.365 3 1.312125 1.119875 Data Seragam 
E 2.01 0.201 0.024244 0.120618 87.93824 2 0.249488 0.152512 Data Seragam 
F 2.05 0.205 0.027183 0.132598 86.74024 2 0.259365 0.150635 Data Seragam 
G 2.04 0.204 0.026331 0.129075 87.09254 2 0.256662 0.151338 Data Seragam 
H 2.1 0.21 0.026247 0.124984 87.50157 2 0.262493 0.157507 Data Seragam 
I 2.27 0.227 0.023594 0.103937 89.60626 2 0.274188 0.179812 Data Seragam 
J 2.1 0.21 0.026247 0.124984 87.50157 2 0.262493 0.157507 Data Seragam 
K 2.07 0.207 0.024967 0.120612 87.93882 2 0.256933 0.157067 Data Seragam 
L 2.16 0.216 0.03534 0.163609 83.63906 2 0.286679 0.145321 Data Seragam 
M 2.42 0.242 0.025734 0.106338 89.36625 2 0.293467 0.190533 Data Seragam 
N 2.59 0.259 0.02079 0.08027 91.97299 2 0.30058 0.21742 Data Seragam 
O 16.85 1.685 0.035668 0.021168 97.88319 3 1.792005 1.577995 Data Seragam 
P 18.08 1.808 0.032249 0.017837 98.21631 3 1.904747 1.711253 Data Seragam 
Q 20.44 2.044 0.043512 0.021288 97.87121 3 2.174537 1.913463 Data Seragam 
R 10.18 1.018 0.02044 0.020078 97.99218 3 1.079319 0.956681 Data Seragam 
 
 
Tabel 3. Hasil Uji Kecukupan Data 
Job  ² S K N' Keterangan 
A 10.28 105.6784 0.041978 3 8.1 Sudah Cukup 
B 10.18 103.6324 0.024851 3 8.1 Sudah Cukup 
C 10.43 108.7849 0.024776 3 8.1 Sudah Cukup 
D 12.16 147.8656 0.02635 3 8.1 Sudah Cukup 
E 2.01 4.0401 0.120618 2 3.6 Sudah Cukup 
F 2.05 4.2025 0.132598 2 3.6 Sudah Cukup 
G 2.04 4.1616 0.129075 2 3.6 Sudah Cukup 
H 2.1 4.41 0.124984 2 3.6 Sudah Cukup 
I 2.27 5.1529 0.103937 2 3.6 Sudah Cukup 
J 2.1 4.41 0.124984 2 3.6 Sudah Cukup 
K 2.07 4.2849 0.120612 2 3.6 Sudah Cukup 
L 2.16 4.6656 0.163609 2 3.6 Sudah Cukup 
M 2.42 5.8564 0.106338 2 3.6 Sudah Cukup 
N 2.59 6.7081 0.08027 2 3.6 Sudah Cukup 
O 16.85 283.9225 0.021168 3 8.1 Sudah Cukup 
P 18.08 326.8864 0.017837 3 8.1 Sudah Cukup 
Q 20.44 417.7936 0.021288 3 8.1 Sudah Cukup 
R 10.18 103.6324 0.020078 3 8.1 Sudah Cukup 
 
Perhitungan Waktu Normal 
Menghitung waktu normal seorang operator atau pekerja dalam menyelesaikan suatu 
pekerjaan tanpa ada usaha berlebihan (Wignjosoebroto, 1989).  Dan hasilnya nampak pada 
Tabel 4.  
 
Jurnal Teknik Industri HEURISTIC vol. 14 no. 1, April 2017, hal. 45-58,  ISSN: 1693-8232 
 
49 
 
Tabel 4. Hasil Perhitungan Waktu Normal 
 
 
Perhitungan Waktu Baku 
Menghitung nilai waktu baku adalah waktu pengerjaan suatu operasi kerja yang 
seharusnya (Wignjosoebroto, 1989). Dan hasilnya ditunjuukan pada Tabel 5 berikut. 
 
Tabel 5. Waktu Baku 
 
Penjadwalan dengan metode Dannenbring (konvensional) 
Metode Dannenbring pada prinsipnya mengkombinasikan metode CDS dan konsep slope 
index yang dikembangkan oleh Palmer (Herwanto, 2014). Dan hasil akhir akan didapat 
nilai a dan b sebagaimana pada Tabel 6 berikut : 
 
 Irwan A. Saputra, Siti Mundari, Penjadwalan Mesin pada .  .  .   
 
50 
 
Tabel 6. Nilai a dan b Metode Dannenbring 
 
 
Sehingga urutan pengerjaan job adalah O, P, M, N, K, Q, R, I, D, L, G, J, H, C, B, A, F, 
E., sedangkan hasil penjadwalan dan Gantt chart dengan menggunakan metode 
Dannenbring adalah sebagaimana pada Tabel 7 dan Gambar 2 berikut : 
 
Tabel 7. Hasil penjadwalan metode Dannenbring (Pendekatan konvensional) 
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Gambar 2. Gantt Chart dengan Metode Dannenbring (Pendekatan Konvensional) 
 
Dari hasil metode Dannenbring menunjukkan bahwa terdapat sembilan job yang 
mengalami  keterlambatan. 
 
Penjadwalan dengan metode Palmer (Konvensional) 
Pada metode ini, penjadwalan berdasarkan slope index yang telah diurutkan secara 
menurun, Perhitungan slope index dilakukan pada seluruh job yang ada (Herwanto, J. 
2014). Sehingga hasil dan urutan yang didapatkan seperti pada Tabel 8 berikut : 
Tabel 8. Nilai slope index 
 
 
Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa urutan job yang didapat yaitu D, I, J, L, Q, P, K, 
R, O, H, G, N, M, E, F, C, B, A. Sedangkan hasil penjadwalan (Tabel 7) dan Gantt chart 
(Gambar 3) yang didapatkan adalah sebagai berikut : 
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Tabel 9. Hasil Penjadwalan Metode Palmer (Pendekatan Konvensional) 
 
 
 
Gambar 3. Gantt Chart dengan Metode Palmer (Pendekatan konvensional) 
Dari hasil metode Palmer menunjukkan bahwa terdapat sebelas job yang mengalami  
keterlambatan. 
 
Penjadwalan dengan metode Campbell, Dudek dan Smith (CDS) (Konvensional) 
Pada metode ini, langkah pertama kali yang dilakukan adalah menentukan banyaknya K 
(iterasi), dimana K yang optimal adalah (K = M-1), dan setiap K mempunyai 2 tahapan 
mesin (m1,m2) (Baker, 1974). Setelah dilakukan iterasi selanjutnya akan dipilih iterasi 
yang memiliki makespan terkecil, yakni iterasi ke-12 (K = 12) dengan urutan job K, O, I, 
P, M, J, N, Q, L, D, E, G, F, H, A, B, C, R. Berikut ini adalah hasil penjadwalan (Tabel 
10)  dan Gantt chart (Gambar 4) dengan metode CDS (K = 12) : 
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Tabel 10. Hasil Penjadwalan dengan Metode CDS  (Pendekatan Konvensional) 
 
 
 
 
Gambar 4. Gantt Chart Hasil Metode CDS (Pendekatan Konvensional) 
Dari hasil di atas menunjukkan bahwa jumlah job yang terlambat sebanyak sepuluh job. 
Penjadwalan dengan Tipe Produksi Berulang 
Perbedaan dengan penjadwalan konvensional adalah adanya ukuran transfer batch ,di 
mana pada penjadwalan konvensional terdapat asumsi bahwa setiap operasi harus 
diselesaikan terlebih dahulu sebelum operasi yang lain dikerjakan, namun pada 
penjadwalan dengan tipe produksi berulang operasi selanjutnya bisa dikerjakan apabila 
jumlah transfer batch pada proses sebelumnya telah terpenuhi (Kuswandi,  2010). Untuk 
itu pada penjadwalan dengan tipe produksi  berulang perlu ditentukan jumlah transfer 
batch, berikut Tabel 11 menunjukkan ukuran transfer batch : 
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Tabel 11. Jumlah Transfer Batch 
 
Setelah jumlah transfer batch ditentukan, selanjutnya dilakukan penjadwalan dengan 
metode yang telah ditentukan, yakni metode Dannenbring, Palmer, dan CDS (Kuswandi, 
2010). 
 
Penjadwalan dengan Metode Dannenbring (Produksi Berulang) 
Dengan urutan yang sama dengan penjadwalan konvensional, maka didapatkan hasil 
penjadwalan sebagaimana pada Tabel 12 berikut : 
 
Tabel 12. Hasil Penjadwalan Metode Dannenbring (Produksi Berulang) 
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Berdasarkan hasil penjadwalan metode Dannenbring dengan produksi berulang 
menunjukkan bahwa jumlah job yang mengalami keterlambatan sebanyak empat job. 
 
 
Gambar 5. Gantt Chart hasil metode Dannenbring (Produksi Berulang) 
Penjadwalan dengan Metode Palmer (Produksi Berulang) 
Sesuai dengan urutan yang didapatkan pada Metode Palmer pada penjadwalan 
konvensional, maka hasil penjadwalan yang didapatkan adalah sebagaimana pada Tabel 
13 sementara diagram Gantt Nampak pada Gambar 6 berikut : 
 
Tabel 13. Hasil Penjadwalan Metode Palmer (Produksi Berulang) 
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Berdasarkan hasil penjadwalan dengan metode Palmer pada produksi berulang 
menunjukkan bahwa jumlah job yang mengalami keterlambatan sebanyak lima job. 
 
Gambar 6. Gantt Chart hasil metode Palmer (Produksi Berulang) 
Penjadwalan dengan Metode CDS (Produksi Berulang) 
Sesuai dengan urutan yang didapatkan pada Metode Palmer pada penjadwalan 
konvensioanal, maka hasil penjadwalan yang didapatkan adalah sebagaimana pada Tabel 
14 sedang Gantt chartnya ada pada Gambar 7 berikut : 
 
Tabel 14. Hasil Penjadwalan Metode CDS (Produksi Berulang) 
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Pada Penjadwalan Metode CDS untuk produksi berulang menunjukkan bahwa jumlah job 
yang mengalami keterlambatan sebanyak empat job. 
 
 
Gambar 7. Gantt Chart Hasil Metode CDS (Produksi Berulang) 
 Berdasarkan perhitungan diatas maka penjadwalan dengan metode konvensional dan 
metode berulang rekapitulasi perbandingan ditunjukan pada Tabel 15. 
  
Tabel 15. Tabel Perbandingan 
 
 
 
KESIMPULAN 
 
Berdasarkan  pengolahan data dan analisis  yang telah dilakukan maka dapat 
diambil kesimpulan sbb: 
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1. Pada penjadwalan yang dilakukan perusahaan terdapat 9 job yang mengalami keter-
lambatan, sedangkan pada penjadwalan produksi berulang mempunyai hasil yang 
terbaik, dengan metode yang sesuai adalah metode CDS, karena memiliki nilai mean 
lateness terkecil. 
2. Penjadwalan dengan tipe produksi berulang mempunyai hasil yang lebih baik dari 
pada penjadwalan konvensional, hal ini disebabkan karena pada penjadwalan 
konvensional, waktu idle terlalu besar.  
3. Pada penjadwalan dengan tipe produksi berulang menunjukkan bahwa semakin kecil 
ukuran transfer batch hal ini dapat memperkecil waktu idle pula. 
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